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  ي نيزمب يس يفن يهوا در انبارها  انيجر عيبهبود توز   نينو يروش ها
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  انري، اهمدانكشاورزي،   جيترو آموزش و
 

   gmail.com@goodarzifarzad     :مسئول سندهينو  يكيالكترون پست  ينشان * 
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  چكيده

انبار معمولاً قادر   يهوا  هي مرسوم تهو  وهيهواست. ش  اني جر  كنواختي   عي و توز  يكنترل رطوبت سطح  ازمنديدر انبار ن  ينيزمب يس  نهيبه  ي نگهدار

و   يكروبيچگالش رطوبت، رشد قارچ، فساد م  ،يينامتوازن هوا باعث تفاوت دما  عي . توزستيتوده انبارشده ن   يبه دفع كامل گرما و رطوبت اضاف

مقاومت (مانند  كم  يرهاياما در عمل، هوا از مس كننديم جادي را ا يكنواختي  يهوا اني تحت فشار اگرچه جر هي تهو  يها. سامانهشودي آفات م شي زااف

  از   يكي هوا،    اني جر  يكنواختي حل مشكل عدم    يبرا  دي جد  يفن  ي. در انبارهاكندي ها) عبور كرده و به داخل توده محصول نفوذ نمپالت  نيب  يفضا

كردن    كنواختي و    ميمحفظه تنظ  كي دار در انبار است كه در آن با استفاده از  شكاف   وارهي د  هي: روش نخست، تعبشوديكار گرفته مبه  ري ز  وهيدو ش

سامانه   ني شود. اي م  عي توز  كنواختي صورت  هوا به   شده،ده يچ  يهايسطح گون  اي ها  تراز با پالت هم   يهابا شكاف   ياواره ي ) و دوميفشار هوا (محفظه پلن

 ي هوا از انتها  وهيش  ني مكش است. در ا  وارهي محصول مناسب است. روش دوم، استفاده از د  هيكردن اولمتر و خشك   ١٥-١٢با عمق   يانبارها  يبرا

برقرار   هي سامانه تهو  هوا از داخل محصول انبارشده به سمت  كنواختي   اني جر  ،يفشار منف  كي   جادي و با ا  شوديم  دهيمك  هايگون  يهافي رد  اي ها  پالت 

انبارها از   ي . در برخكندي م جادي ا يخوبهوا را به   اني جر يكنواختي  زين پرمهيدر حالت ن يمتر) حت  ١٢از  شي(ب تر ق يعم يدر انبارها وهيش ني . اشوديم

مدو سامانه اشاره  بيترك ا  شوديشده استفاده  با  توز  اني عبور جر  ريدر مس  يمقاومت جزئ  جادي و  بهتر و    اني رج  عي هوا،  .  شود يم  تركنواخت ي هوا 

 يماندگار  شي و افزا  هي سامانه تهو  يمصرف انرژ   يدرصد   ٢٠كاهش    ،ينيزمبيس  يهاغده   يدگيپلاس  يدرصد ٣٠كاهش    ها،واره ي د  ني ا  يريكارگبه

درصد    ٥١/٠تر از  كم   هاواره ي د  ني ا  صبساخت و ن  نهي به همراه دارد. هز  هاواره ي د  ني فاقد ا  يفن  يمحصول انبارشده را نسبت به انبارها  ياهفته   ٤

  .شودي صرفه محسوب مبهمقرون   يانبار است و روش سيكل تأس نهي هز

  

  ، يكنواختي جريان هوا مكش وارهيدار، دشكاف وارهيد ه،يتهو    :كليدي  هايواژه
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 له ئبيان مس

س  يانباردار شرا  ينيزمب يبلندمدت  دو    نه،يبه  طيدر  به 

كل  عار  يديعامل  نخست  است:  غده  يوابسته    ي هابودن 

سطح  ينيزمب يس رطوبت  دوم    ياز  و  بودن    كنواخت يمازاد 

 ه يتهو  يلازم برا يانبار. دب يگردش هوا در سراسر فضا  انيجر

انبارها در  س  يفن  يهوا  بر    ٠/ ٠٣  ،ينيزمب يمتداول  مترمكعب 

  زانيم  نياما ا  شوديهر تن محصول در نظر گرفته م  يبه ازا  هيانث

و متوازن هوا در انبار    كنواخت ي عيتوز يهوا، عمدتاً برا انيجر

  . )١( و رطوبت مازاد يانتقال  يدفع گرما ينه برا و است 

جر  عيتوز فضا  انينامتوازن  در  نگهدار  يهوا    ي انبار 

مختلف انبار    يهادر بخش   هي تهو  يباعث ناهمگون  ينيزمب يس

نها در  انبار خواهد   جاديا  ت ي و  مختلف  نقاط  در  دما  اختلاف 

تفاوت (م  جادشده،يا  ييدما  يهاشد.  چگالش  ) عانيخطر 

  دهد يم  شيتر انبار را افزاسطوح در نقاط خنك  يرطوبت رو

محصول   ي كروبيفساد م  ،يقارچ  يدگ يبه رشد پوس  ت ي در نها  هك 

. علاوه بر آن، شودي توده انبارشده منجر م  يينها  ت يفيو افت ك 

  ييهادر بخش  ي انبار  يهايماريآفات و ب   ت يخطر گسترش فعال

وجود   نيجا راكد است، بالاتر است. بنابرااز انبار كه هوا در آن

كارا  يهاسامانه انبارها   هيو ته   ييبهبوددهنده    ي نيزمب ي س  يدر 

تهو  يضرور ادوات  دمنده  هياست.  (شامل  مثبت  فشار  ها،  با 

 نيكننده) از جمله كارآمدترخنك  ي هاو سامانه  هيتهو   يهاكانال

هستند كه در آن،    يهدف  نيبه چن  دنيرس  يبرا  هيتهو   يهاسامانه

هر    يبه ازا  ه يمترمكعب در ثان  ٠/ ٠٨(حدود    ي هوا با فشار كاف

محص به  ولتن  لابلا  كنواخت يطور  انبارشده)  توده    ياز 

 ترشيحال در ب   ني. با ا شوديانبارشده عبور داده م   ي نيزمب يس

جر برا  اني مواقع،  فضا  ي هوا  در  توده    يگردش  (خواه  انبار 

  ا يدرون جعبه، پالت و    شدهيبندانبارشده فله باشد و خواه بسته

و    كنديها گردش مدر اطراف جعبه  رفعاليصورت غ) بهيگون

جا لابلا  يبه  از  مس  يني زمب يس  يها غده  يحركت  با    يرياز 

(مس  نيتركم فضا  انبريم  ريمقاومت  توده   يبالا  يخال  يمانند: 

م   ينيزمب يس حركت  تهو كنديانبارشده)  چن  هي.  در    نيهوا 

نم   ينيپائ  ييكارا   ،يحالت و  از    توانديدارد  نظر  مورد  اهداف 

رسا  هيتهو   ياجرا و  كردن  (خنك  به    يهوا  ندنهوا  تازه 

به را  (  يخوبمحصول)  كند  بنابرا ٦و    ٣،  ١برآورده  لازم    ني). 

تمه  كه  تا جربه  يداتياست  شود  گرفته  به  اني كار  صورت  هوا 

  ي شود تا هوا  ت يبه درون توده محصول انبارشده هدا  ياجبار

  ن يگزيتازه جا  يبا هوا  يها به شكل مناسبغده  يموجود در لابلا

برا  يهااز راه  يكيشود.     ت يو هدا  يكنواختيبهبود    يكارآمد 

جر انبار  انيمؤثر  در  فنيهوا  از    ،ينيزمب ي س  هاي  استفاده 

دار  شكاف  وارهيد  اي)  Suction Wallمكش (  وارهي د  يهاسامانه

)Letter Box Wallيرهاي) است تا احتمال حركت هوا از مس  

  ي هاوارهي. دابدي اثر كاهش  ) و كمshort-circuiting(  انبريم

هوا در    انيجر  عيتوز  يكنواختيو    يدار، كارآمدشكاف  اي  شمك

م  ين يزمب  يس   يفن  يانبارها بهبود  ا  بخشند؛يرا  حال    نيبا 

دو سامانه وجود    نيا  يهايژگ ي و و  ايدر كاركرد، مزا  ييهاتفاوت

  ي هاهوار يدار (موسوم به دشكاف  يها وارهي د  نيدارد. انتخاب ب

پست ديصندوق  و  ن  مكش  واري)  انبار    يازهايبه  خاص 

از جمله: عمق انبار، نوع محصولات انبارشده، نحوه    ي نيزمب يس

كنترل    يو سطح مطلوب مورد انتظار برا  ه يادوات تهو   ي ريقرارگ 

 ). ٨و  ٧، ٤دارد ( يدرون انبار بستگ يهوا انيجر

    دستاورد عرفيم

ويژههاويژگي شرايط  و  مزايا  كارگيري    ،    ي هاسامانهبه 

 Letterدار (شكاف  وارهيد  اي )  Suction Wallمكش (  وارهيد

Box Wall ( در انبارهاي فني سيب زميني به شرح زير است  :  

  ديواره شكاف دار 

  ان يجر   عيساختار توز  نيترجيدار را  شكاف  يهاهواريداثر  

انبارها  هيبا سامانه تهو   قيتلف  يهوا برا   ي نيزمب ي س  يمثبت در 

ا تهو   نيهستند.  از  (هوا  هيسامانه  مثبت  فشار    يورود  يبا 

عمق    نهي شيبا ب  يي انبارها  يو معمولاً برا  كندي) استفاده مياجبار

  يچگونگ  ت يرياز نظر مد  وارهيد  نيدارد. ا  ييمتر كارا  ١٥تا    ١٢

رد  انيجر   عيتوز در  انعطاف  ها،فيهوا    ي خوب  يريپذاز 

سامانه است.  ساخت  شكاف  وارهي د  يهابرخوردار  با    كي دار 

پشت    اني جر  كنندهكنواخت يمحفظه   در  (پلنوم) 

سمت محصول آن با   وارهيكه د  ينيزمب ي س  يهايها/گونجعبه

.  شودي م  ياندازاهدار ساخته شده است، رشكاف  ي تخته سه لا

  ا يهم و    يهر دو پالت رو  ني ب  خالي  فضايها در تراز با شكاف

متراكم   ي. هواشونديم  هيتعب  ينيزمب ي س  يها يگون  يهافيرد

 يبه لابلا وارهيد   يباز رو  يهاشكاف  قيدر محفظه پلنوم از طر

مپالت  منتقل  طر  شوديها  از  هوا  توده    يلابلا  ي فضا  قيتا 

و    ١  يهادر انبار گردش كند (شكل  ينگو   ايانبارشده در پالت  
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  يهاينيزمب يس  سيخشك كردن سطح خ  يسامانه برا  ني). ا٢

مناسب است    اريبس  يدوره انباردار  يشده در ابتداتازه برداشت 

 ). ٧و  ٦، ٢(

  
  ينيزم بيدار در انبار سرد سشكاف  وارهيساختار، اجزاء و نحوه عملكرد د  - ١شكل  

  ها توجه شود)پالت يهوا در انبار و لابلا  اني(به جهت جر
  

  
  انبار سرد  كيدر    ينيزم بيس  يهادار و پالتشكاف واره ينحوه استقرار د  - ٢شكل  
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  مكش ديواره 

داستقرار   سبب  مكش    واريسامانه  انبار    باعث زميني  در 

  يهاپالت / هايها/گونجعبه  ياز انتها به شكل فعال  هوا  شود  مي

  ني). ا٣(شكل    شود  دهيمكبه سمت دمنده ها    ينيزمب ي س  ي حاو

با عمق    يانبارها  ياست و برا  ترنهيهزسازگارتر و كمروش    كي

و    ٥(  كنديبهتر هوا را فراهم م  ع يمتر، امكان توز  ١٢از    ترشيب

دارد.   يخوب  ييكارا  زين  پرمهي ن  يانبارها  در  يحت  وهيش  ني). ا٩

موجود در    ه يپشت سامانه تهو   اي   ري مكش درست در ز  وارهيد

(فشار    يبا فشار منف  هيناح  كي   جادياز ا  رايز  ابدييانبار استقرار م

برايمكش جر  كنواخت ي  ي)  ا   انيكردن  و  انبار  در    جاديهوا 

  ستفادهدر خشك كردن و خنك كردن توده انبارشده ا  يكنواختي

  يهافيرد  نيب  يخال  يسامانه، فواصل و فضاها  ني. در اكنديم

تا    شوديم  دهيپوش  ميضخ  يهاپارچه  لهيوسدر انبار به  شدهدهيچ

  . )٤شكل توده محصول شود ( يهوا وادار به حركت از لابلا

) 

  
  ينيزم بيدر انبار سرد س  مكش وارهيساختار، اجزاء و نحوه عملكرد د  - ٣شكل  

  ها توجه شود)پالت يهوا در انبار و لابلا  اني(به جهت جر
  

  
  هاي هاي جعبه/گوني/پالتپوشش برزنتي مسدودكننده فضاي بين رديفو عملكرد  نحوه استقرار    - ٤شكل  

  زمينيمكش انبار سيب ديواره  سامانه در  زميني  سيب 
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  دارشكاف  وارهيبا د شدهب يمكش ترك  وارهيد

در   شده يمحفظه مكش مهندس  ك يسامانه با استفاده از    نيا

د هوا   يخوب  يكنواخت يانبار،    ييانتها  واريطول  گردش  در  را 

  ياخوردهبرش  قيدق   يارهايش  يمحفظه دارا  ني. اكنديم  جاديا

  يهايگون يهافيرد ايها و جعبه ايپالت  يارهاي است كه با ش

كمهم  ينيزمب يس چون  اما  هستند  دهانه   تركوچك  يتراز  از 

  ين يزمب يس   يهايگون  يهافي رد  نيفاصله ب  اي استاندارد پالت  

و   ٧(  كننديم  جاديهوا ا  انيدر برابر جر  يهستند، مقاومت جزئ

ها   به دمنده  يبازگشت  يهوا  تركنواخت ي  عيبه توز  يژگ يو  ني). ا٩

 . ).٥(شكل  كنديكمك م

 تحليل الگوي جريان هوا 
در    هاوارهي د  نيكه ا  ييهوا در انبارها  انيجر  يالگو   يبررس

نشانآن  است،  شده  نصب  توزها  در    كنواختي   عيدهنده  هوا 

ش رد  ايپالت    يارهايامتداد    يهايگون  نشيچ  يهافيفواصل 

(شكل    ي نيزمب يس مقدار٦است  اگرچه  لبه    ي).  در  هوا  افت 

انبار    يركز م  يهادمنده  يكيدر نزد  ترشيب  يو تراكم كم  ييبالا

م كل،    شوديمشاهده  در  انبار    عيتوز  يكنواختياما  در  هوا 

به است.  جرآن  ژهيومطلوب  بخش  اني كه  در    يانيم   يهاهوا 

نقاط   رياز سا  ترشيناقص در آن نقاط ب هيمحموله كه خطر تهو

كاف سرعت  از  است،  حت  يانبار  بخش  ترشيب  ي(و    ي هااز 

آن به شكل   هيكه تهو   يياانباره  ي) برخوردار است. برايا هيحاش

(با كمك وزش باد غالب منطقه و بدون كمك گرفتن از    يعيطب

  ايمكش و    وارهيوجود د  شود،يو دمنده) انجام م  هيسامانه تهو 

.  شوديهوا م  اني مطلوب جر  ي كنواخت يدار سبب  شكاف  وارهيد

 يهوا  هيعملكرد را در تهو   ني بهتر  ،يمتعادل  يهوا  عيتوز  نيچن

ا برايم  جاديانبار  و  هوا  ي كند  گردش  سامانه  انبار،    ي ارتقاء 

 ).١٠و   ٣است (  يمناسب اريانتخاب بس

 

  
  تعبيه شده است انبار   دمنده  سامانه زير  كه در   دارشكافشده با ديواره  ديواره مكش تركيب  - ٥شكل  
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  دار شكافزميني داراي ديواره  در نقاط مختلف يك انبار سيب(متر بر ثانيه)  سرعت جريان هوا   - ٦شكل  
  چيده شده است.  ، رديف پالت نگهدارنده محصول   ٧و    ٩ترتيب  در عمق و ارتفاع انبار بهكه  

  
  

  

  ترويجي  توصيه

ديوار از  يا    مكش  هاستفاده  با   دارشكافو  مقايسه  در 

، بهبود  زمينيدر انبارهاي فني سيب   متعارف هوادهي  هايسامانه

يكنواختي توزيع جريان هوا در تمام فضاي انبار  توجهي در  قابل

 نگهداريتوجه در كيفيت  بهبود قابل  ،كند كه حاصل آنايجاد مي

رطوبت  كردن    زمان خشككاهش  علاوه بر  است.    زميني سيب 

و    دمانواختي  يكبه    سامانه، اين  شدهتازه برداشت   محصولمازاد  

  منجر در نهايت كه  كندمي كمكنيز انبار سراسر  رطوبت نسبي 

كاركرد    به زمان  و  دمندهكاهش  كاهش  خنك  سامانهها  كننده، 

و كاهش خطر ميعان   زميني درون انبارهاي سيب غده  پلاسيدگي

چنين تخليه دي اكسيد كربن و  هم  .شودمي  هادن غدهزو جوانه

غده تنفس  از  ناشي  اكسيژن    هاحرارت  رساندن  به  كافي  و 

   .)٩و  ٦، ١(  است  هامزاياي ديگر اين ديوارهاز  ،محصول

براي  هزينه  ،وردهاآبراساس بر كه  و  اي  نصب ساخت 

مكش   بادر    شودمي  انجاممحفظه  از    مقايسه  حاصل  مزاياي 

هزينه ساخت و نصب .  است   مقرون به صرفهكاملاً    ،اجراي آن

يك انبار  كل پروژه  درصد از هزينه    ٠/ ٥١تر از  كماين محفظه  

است  سيب فني   ميو  زميني  از    سهم كه  شود  ملاحظه  بزرگي 

.  شودشامل نميزميني را سيس يك انبار فني سيب أهزينه كلي ت

مي ديواره  اين  وجود  كه  است  حالي  در  ميزان  اين  تواند 

كيفيت   افت  يا  انبارشدهسيب پلاسيدگي  عدم    زميني  از  ناشي 

نسبي   رطوبت  و  دما  شدن هواي  يكنواختي  خيس  يا  و  انبار 

تا  ها  غده سطحي   را  اثر چگالش  داده و  درصد كاهش    ٣٠در 

انبارداري سيب  كنار   ٤زميني را تا  عمر  افزايش دهد. در  هفته 

كاهش   و    سامانهانرژي  درصدي مصرف    ٢٠اين مزايا،  تهويه 

كمهم  تعداد  از  استفاده  به  نياز  دوره  چنين  طول  در  كارگر  تر 

ها در انبارهاي  كارگيري اين ديوارهانبارماني از مزاياي ديگر به

    . )٨و  ٦، ٢( زميني است فني سيب 

نصب   و  ديوارهطراحي  اين  فني  اصولي  انبار  در  ها 

صحيح    كارگيريبهاست. براي    عملياتي تخصصيزميني،  سيب 

تهويه    هايسامانهنصب  از متخصصان ساخت و    هاديوارهاين  

  كمك بگيريد

 .       
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